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L’aplicació de les anàlisis pol·líniques a la recerca arqueològica ajuda a enten-
dre problemàtiques que altres disciplines no poden respondre. L’objectiu prin-
cipal d’aquest treball de recerca és intentar establir la dinàmica de rebliment
d’una estructura arqueològica del jaciment de la Dou (Sant Esteve d’en Bas, la
Garrotxa).
Anàlisi pol·línica, paleoambient, jaciment arqueològic, Bronze Final. 
The application of pollen analysis in archaeological sites can be used to address
archaeological issues that can not be answered by other disciplines. The main
aim of this paper to assess the filling dynamics of a specific archaeological
structure of la Dou (Sant Esteve d’en Bas, la Garrotxa).
Pollen analysis, paleoenvironment, archaeological site, late Bronze Age.
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l’exemple del jaciment de la Dou (Sant Esteve d’en Bas, la Garrotxa)», Annals del Patronat
d’Estudis Històrics d’Olot i Comarca, 27 (2016), p. 13-46.
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1. Introducció, objectius i justificació 
L’aplicació de les anàlisis pol·líniques a la recerca arqueològica es ve efec-
tuant, principalment des de la perspectiva paleoambiental, i es prioritza el
potencial que ofereix aquesta categoria de restes arqueològiques de cara a
la reconstitució de la vegetació i els climes del passat. Recentment, s’a-
borden també de manera més sistemàtica, a partir de les anàlisis pol·líni-
ques,  les qüestions relatives a les estratègies econòmiques (ramaderia,
agricultura, gestió forestal...),  la funcionalitat dels assentaments i els usos
de l’espai. 
Amb aquest treball de recerca es pretén explorar les potencialitats d’aquesta
categoria de restes per a l’estudi de la dinàmica de formació dels jaciments
arqueològics i, de manera concreta, la dinàmica de rebliment de les es-
tructures arqueològiques. Amb aquest objectiu, es proposa analitzar el re-
bliment d’un retall del jaciment de la Dou, datat en el Bronze Final, amb
una potència estratigràfica de més de tres metres, que compta amb un mos-
treig sistemàtic de restes de pol·len.
A un nivell més concret, els objectius d’aquest treball són: 
1. Metodològic i tècnic: conèixer i posar en pràctica els procedi-
ments tècnics de preparació de mostres de pol·len de cara a la re-
cuperació del contingut pol·línic de sediments arqueològics. 
2. Arqueològic: incidir en la dinàmica de formació, ús i abandó
de les estructures arqueològiques: caracteritzar la dinàmica de
rebliment del retall de la Dou, intentant establir l’interval de
temps transcorregut (rebliment de cop, espaiat en el temps...) i
els agents (naturals i/o socials) i els processos que hi han inter-
vingut a partir de la dinàmica de deposició de les restes de
pol·len.
3. Paleoecològic: avaluar el grau de representativitat que tenen
els resultats obtinguts a nivell paleoclimàtic i inferir, si és possi-
ble, les condicions paleoecològiques i paleoclimàtiques de la
zona d’estudi durant el Bronze Final.
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2. Definició de la problemàtica d’estudi i estat de la qüestió. Hipòtesis de
treball
Es presenta en aquest apartat un estat de la qüestió sobre la recerca arqueolò-
gica del jaciment de la Dou i l’estructura arqueològica corresponent al Bronze
Final. A partir d’aquí, es planteja finalment el paper que les anàlisis pol·líni-
ques poden tenir en l’estudi d’aquests tipus d’estructures arqueològiques pel
que respecta a qüestions d’índole tafonòmica, en relació sobretot a la seva di-
nàmica de formació, ús i abandó.
2.2. El jaciment arqueològic de la Dou
El jaciment de la Dou s’ubica al sud del nucli de Sant Esteve d’en Bas (Vall
d’en Bas, la Garrotxa), en els terrenys de la finca de la Dou. Les coordenades
U.T.M. del jaciment són X=45627 i Y =4563511, i s’ubica a una alçada de 502
metres sobre el nivell del mar (Fig. 1). 
Fig. 1. Localització del jaciment de la Dou. Font: ICC
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El jaciment (fig. 1) es va localitzar l’estiu del 2005 en el marc de les obres per
a la construcció de la variant de Sant Esteve d’en Bas. Fins al moment, s’han
realitzat diferents campanyes d’intervencions arqueològiques programades
(2006-2015), una prospecció aèria (2007) i dues prospeccions geofísiques
(2009, 2012), amb una superfície total excavada en extensió de 729 m² i una
superfície intervinguda de més de 25.000 m².
Totes les intervencions es van desenvolupar en el marc dels projectes de re-
cerca «L’origen i consolidació de les societats camperoles: avaluació ar-
queològica de l’impacte de l’activitat volcànica durant la Prehistòria a
Catalunya» (2005-2009) i «L’origen i consolidació de les societats campe-
roles: estudi integrat del jaciment arqueològic de la Dou» (2010-2013), diri-
gits per la Dra. Maria Saña (Universitat Autònoma de Barcelona).
L’objectiu principal inicial del projecte era incidir en les causes i efectes del
procés de neolitització al Prepirineu oriental, centrant-se específicament en la
Vall d’en Bas i la conca alta del riu Fluvià com a zona objecte d’estudi. En
aquest context, el jaciment de la Dou aporta informació rellevant sobre les
societats del VIIè mil·lenni cal BP. No obstant això, la troballa d’un  nou sec-
tor amb fase d’ocupació del Bronze Final va permetre ampliar el marc cro-
nològic objecte d’estudi del projecte. 
De manera més àmplia, amb aquest projecte es pretenia també avaluar l’im-
pacte que l’activitat volcànica va tenir en les societats prehistòriques i aplicar
noves estratègies de treball de camp, per tal de millorar les tècniques i els pro-
cessos analítics normalment utilitzats en arqueologia, tenint en compte que
el fenomen del vulcanisme influeix directament en les condicions de forma-
ció i preservació dels jaciments arqueològics, comportant dinàmiques d’a-
bandó, de deposició i de postdeposició particulars, les quals requereixen
d’aproximacions tècniques i analítiques específiques (ALCALDE et al., 2005-
2008). Un altre dels objectius proposats va ser la difusió dels resultats a la
comunitat científica, i la difusió social a la comunitat local.
La característica bàsica del jaciment arqueològic de la Dou és que s’ubica en
un camp conreat, la qual cosa  provoca que, després de cada campanya d’ex-
cavació arqueològica, s’hagi de tornar a tapar el sector estudiat, per tal que l’a-
gricultor pugui tornar-lo a conrear. Des del 2005 fins a l’actualitat s’ha
treballat en 14 sectors diferents (Fig. 2). 
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Pel que fa a la metodologia d’excavació, el mètode utilitzat en totes les cam-
panyes és el d’excavació en extensió. També es realitzen mostratges de sedi-
ment per a la recollida de microfauna, fitòlits, carbons, pol·len, llavors i fruits.
De la mateixa manera, es realitza un registre topogràfic, planimètric i foto-
gràfic.
A continuació, es descriu la dinàmica registrada en cada un dels sectors (fig.
2), diferenciant entre els representatius de les ocupacions corresponents al
Neolític Antic (intervencions 2006-2013) i les corresponents al Bronze Final
(2010-2015).
2.2.1. Les ocupacions de la Dou durant el Neolític Antic
S’han excavat un total de 27 estructures arqueològiques de diferent tipologia
corresponents al Neolític (ALCALDE et al., 2014). Les estructures formarien
part de les unitats residencials de l’assentament. 
Fig. 2. Sectors intervinguts del jaciment de la Dou. L’estructura tipus retall es 
localitza en els sectors  I, K, M, N.
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La majoria d’estructures corresponents al Neolític són estructures de com-
bustió, i són els fogars els més nombrosos. Es tracta en la majoria dels casos
de fogars en cubeta de morfologia circular, d’1 metre de diàmetre, localitzats
molts a prop els uns dels altres. La construcció d’aquests fogars es feia exca-
vant una cubeta (amb profunditat de 15-30 cm en la part central). El rebli-
ment de les estructures està conformat pels residus de combustió de l’última
fase d’ús, abans del seu abandonament: sediments rubefactats, cendres, frag-
ments de carbó, etc. 
Les cubetes amb residus de combustió es documenten associades als fogars.
Aquestes consisteixen en petites depressions reomplertes de cendres i car-
bons.
Tot i aquests elements, no s’ha documentat fins ara cap element material que
pogués identificar-se com a delimitador de l’àrea habitacional. Així doncs, es
pot hipotetitzar que els fogars devien estar a l’exterior, perquè estan molt prò-
xims entre ells i conformen una àrea on potser es realitzaven activitats que re-
querien l’ús d’aquests fogars, com el processat i la cocció d’aliments, la
transformació de matèries primeres o la producció d’escalfor i llum.
També s’han localitzat diverses estructures negatives de difícil interpretació
a causa de  la manca de rebliments i tipologies diagnòstiques. Es tracta en la
majoria dels casos de petites depressions.
La resta d’estructures documentades correspon a estructures de sosteniment
de forma circular.
L’anàlisi espacial de tots aquests elements estructurals permet proposar que la
Dou era un poblat que ocupava originalment una superfície considerable, amb
al menys quatre àrees d’habitació o cabanes, separades entre elles per una dis-
tancia d’uns 40 metres, on s’associen àrees de treball externes.
Les datacions absolutes obtingudes evidencien que aquestes ocupacions
s’haurien realitzat en moments corresponents al final del Neolític Antic, amb
una concentració màxima de dates entorn del 4500-4400 cal BC i una varia-
bilitat significativa entre 4900 cal BC - 4300 cal BC, característica que ens in-
dica que en aquest indret es varen produir probablement estades reiterades al
llarg de, com a mínim, 350-400 anys.
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2.2.2. Les estructures corresponents al Bronze Final
L’any 2009 es va realitzar una prospecció geofísica de caràcter magnètic.
Aquesta prospecció va permetre identificar una anomalia en forma semi-
circular, bastant regular, la qual es va definir  l’any 2010 com un gran retall
en el substrat geològic reblert de material arqueològic.
Amb l’objectiu d’obtenir una representació més detallada de la seva con-
formació, l’any 2012 es va realitzar una altra prospecció, aquesta vegada
amb georadar. Paral·lelament, s’han dut a terme també una sèrie de sonde-
jos, que han permès contrastar la presència i les característiques físiques
d’aquesta estructura (2010, 2011, 2013, 2015).
Es tracta d’una macroestructura de 5m d’amplada i 1’80m de profunditat.
A la seva base es van poder documentar moltes restes de fusta carbonitzada.
Les datacions absolutes obtingudes d’aquests elements orgànics ens indi-
quen la cronologia de principis del Bronze Final (1500 cal BC – 1000 cal
BC).
Pel que fa a l’estratigrafia, un cop descoberts els nivells superficials ar-
queològicament estèrils (I-III), es documenta un nivell de terrassa fluvial
als extrems est i oest del sector, un nivell natural amb un pendent descen-
dent, que convergeix en el centre del sector. Al pendent oest, es documenta
un nivell de rebliment termoalterat, amb una presència molt elevada de car-
bons (nivell IV), així com de material ceràmic, metal·lúrgic i restes de
fauna. Aquest nivell es troba recolzat sobre un altre nivell, aquest de terrassa
disgregada, amb presència de sorrenques (nivell V). Al pendent est, la di-
nàmica sedimentària és lleugerament diferent, amb presència d’uns nivells
de terrassa disgregada, sorrenques i carbons, estèrils arqueològicament (ni-
vells IIIa-V-VI).  
La metodologia d’excavació va consistir en el buidatge del nivell de rebli-
ment, tractat com  una unitat (nivell IV), diferenciant una subunitat, carac-
teritzada per la presència de fusta cremada (branques i petits taulons),
conservada de forma horitzontal (nivell IVa). Un cop retirades aquestes fus-
tes i excavada una llengua de llims d’aportació natural, que sembla separar
dos moments de rebliment, es documenta un nivell amb la presència de
blocs de pedra, de carbons (en menor concentració que en els nivells IV-
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IVa) i de material arqueològic. La part oest del sector presenta una millor
conservació del pendent de la terrassa natural. A la part est, en canvi, es do-
cumenten uns nivells de disgregació de la terrassa que es podrien associar
amb algun procés natural relacionat amb l’aigua, distorsionant la morfolo-
gia de l’estructura en aquest punt. 
La relació d’unitats estratigràfiques és la següent (fig. 3):
• Nivell I:Estrat superficial, configurat a partir de llims remoguts a raó de la
llaura. Cobreix el nivell II
• Nivell II: Llims groguencs. Cobreix el nivell III
• Nivell III: Llims plàstics, grisosos i amb presència de sorres. Cobreix el ni-
vell IIIa i el nivell IV.
• Nivell IIIa: Llims plàstics i sorres més grisosos, amb presència de carbons.
Cobreix el nivell IV en la part est. Aquest nivell perd potència cap al sud, fins
al punt de no ser identificat en la secció sud.
• Nivell IV: Nivell de llims negre, termoalterat amb carbons i una presència
significativa de material arqueològic. Cobreix el nivell IVa.
• Nivell IVa: Nivell de llims negre, termoalterat amb carbons i una presència
significativa de material arqueològic. Cobreix el nivell V a l’àrea est i el ni-
vell VI a l’àrea oest (fig. 4).
• Nivell V: Nivell de sorres amb sorrenques disgregades. Es recolza damunt
la terrassa fluvial a l’est del sector, i damunt del nivell VI a l’oest del mateix.
• Nivell VI: Nivell de sorres amb sorrenques disgregades, pràcticament idèn-
tic al nivell V, però amb presència significativa de carbons i material arqueo-
lògic. Es diposita sobre la terrassa i el nivell VII.
• Nivell VII: Nivell de llims i sorres marrons, amb presència de taques de
carbó i material arqueològic. Es documenten, també, nombrosos blocs de
pedra. Es diposita damunt la terrassa.
• Nivell VIII: Nivell natural de terrassa fluvial.
annals 2:Maquetación 1  30/11/16  19:08  Página 20
21
ANÀLISIS ALS JACIMENTS ARQUEOLÒGICS APEHOC, 27 (2016)
La categoria de materials arqueològics més abundant és la de les restes cerà-
miques, seguida de les restes de fauna, de material de construcció, d’objectes
i restes de fosa de bronze i de restes d’ornaments fabricats amb lignit. Destaca
també la presència de restes de material de construcció (argamassa d’argila i
matèria vegetal), que provénen en la seva totalitat del nivell IV-IVa. 
Les restes ceràmiques s’han recuperat en
pràcticament tots els nivells estratigràfics, a
excepció del nivell V, i en destaca una major
freqüència als nivells IV i VII. S’han recu-
perat, principalment, formes amb perfil ca-
renat i acanalat, morfo-tipus característics
del Bronze Final.
La segona categoria de materials més abun-
dant és la de les restes de fauna. S’han recu-
perat 259 restes al nivell IV i 51 restes al nivell VII. Les espècies domèstiques
representades són el bou (Bos taurus), el porc (Sus domesticus), la cabra
(Capra hircus) i la categoria general d’ovicaprins (Ovis/Capra). Es docu-
menten també restes de gos domèstic (Canis familiaris). Els animals salvat-
Fig. 3. Secció est-oest amb l’estratigrafia del sector M, excavat el 2013.
Fig. 4. Fustes carbonitzades en el ni-
vell IVa. Fotografia : Maria Saña
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ges representats són el cérvol (Cervus elephus), el cabirol (Capreolus capre-
olus) i el porc senglar (Sus scrofa).  L’estudi antracològic ha evidenciat la pre-
sència de boix, seguit d’avellaner, roure i Prunus, que mostren una vegetació
submediterrània i de muntanya mitjana que envolta boscos de rouredes. Les
restes carpològiques corresponen a mills (Panicum/Setaria), espelta bessona,
ordi vestit i llentia.
També, procedent dels nivells IV i VII, s’ha recuperat un conjunt d’objectes
metàl·lics de bronze, de forma i funció variada, amb peces d’ús ornamental,
d’ús pràctic i restes mal foses. Entre les ornamentals, cal esmentar una anella
tancada (IV), una dena (IVa), dos fragments d’anella i també restes de fosa.
Del nivell VII, destaquen un ganivet de llengüeta simple, un punxó biapuntat
i restes de fundició. Cal destacar, també, la troballa de fragments de braçalets
de lignit.
Durant la campanya d’intervencions preventives del 2005, ja s’havien loca-
litzat fustes carbonitzades en un altre sector del camp de la Dou, que podrien
formar part d’una macroestructura arqueològica de dimensions considerables.
Les datacions absolutes situen aquesta estructura en un interval temporal co-
rresponent al Bronze Final, amb datacions lleugerament més antigues que les
obtingudes en els sectors K, I i M.
Tot i els escassos metres que separen les ocupacions neolítiques de les ocu-
pacions del Bronze Final, aquestes no estan superposades, característica que
permet plantejar la hipòtesi que, durant l’ocupació del Bronze Final, potser hi
hagué algun element natural o bé un fossat que fes de límit. Cal remarcar com
a característica significativa que, a l’àrea corresponent a les ocupacions neo-
lítiques excavada fins al moment, no s’ha documentat en cap de les interven-
cions cap tipus de material arqueològic o d’estructura de cronologia més
recent al Neolític Antic. 
2.3. El Bronze a la comarca de la Garrotxa
En línies molt generals, cal destacar que el Bronze Final al nord-est de la Pe-
nínsula Ibèrica (PONS, 2003) es caracteritza per la documentació d’una sèrie
de canvis significatius en el registre arqueològic, evidenciant-se en aquest
moment la generalització de l’ús de la metal·lúrgia del bronze. Les ocupa-
cions es localitzen no només en cova i abric, sinó que incrementen també els
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assentaments a l’aire lliure, amb el sorgiment d’un primer protourbanisme.
En aquest moment, l’agricultura té un pes molt important, ja que es localitzen
molts camps de sitges on s’emmagatzema la producció agrícola. També es
dóna una circulació i intercanvi d’objectes bastant intensa. Per altra banda,
en el món funerari es comença a adoptar el ritual d’incineració, tot i que la in-
humació segueix existint.
L’assentament de la Dou es troba distanciat de la costa,  prop de les muntan-
yes del Prepirineu i darrera de les serralades prelitorals. Malgrat que no es
coneguin assentaments propers, l’hàbitat potencial hauria d’ésser similar al de
la zona de la vall mitjana del Fluvià.
A l’Alta Garrotxa, seguint el curs del riu Llierca, es troben diverses cavitats,
les quals van estar ocupades ja des de molt antic i que continuen ocupant-se
en el Bronze Final: la Cova dels Ermitons, la Cova 120, la Cova de les Mon-
ges i la Bauma del Serrat del Pont. Són jaciments que tenen alguna fase o
ocupació del Bronze Final i que van ser utilitzats com a espai habitacional,
espai funerari, espai d’emmagatzematge, zona d’aixopluc temporal, o zona
d’estabulació estacional dels ramats.
A aquesta cronologia correspon també l’assentament a l’aire lliure de la Serra
(Sant Esteve d’en Bas) i el jaciment de can Xac (Argelaguer). 
Les necròpolis conegudes es localitzen a prop del nucli de Besalú: can Barraca
i can Bellsolà. Es tracta de necròpolis d’incineració datades entre el Bronze
Final i la primera Edat del Ferro. A can Barraca, però, es va localitzar pobla-
ció sedentària ja des de mitjans del segon mil·lenni aC. D’aquest període del
Ferro és coneguda la necròpolis de tombes de guerrers al Pla de Gibrella, que
es troba a la Vall de Bianya. També a can Barraca es va documentar una es-
tructura enfonsada, com una cabana allargada, d’època anterior a la necròpo-
lis (de mitjans del segon mil·lenni aC). Tota aquesta documentació ja és
suficient per parlar d’una població sedentària i estable a la zona. A nivell més
ampli, el conjunt del material ceràmic i les datacions obtingudes permeten si-
tuar les estructures i els materials de la Dou (sector Bronze Final) en un mo-
ment coetani als vilatges de la Fonollera i de Sant Martí d’Empúries, dos
nuclis importants de poblament en la reocupació definitiva de la plana (Pons,
2008).
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2.4. El retall de la Dou i el potencial de les anàlisis pol·líniques per a l’es-
tudi de la dinàmica d’ús i abandó
Els estudis realitzats fins al moment en l’estructura permeten apuntar que es
podria tractar d’un retall reaprofitat i probablement utilitzat com a fossat del
poblat de la Dou. Les característiques que presenta el sediment del rebliment
apunten que el retall es va omplir probablement de manera molt ràpida, i així
també ho testifica l’homogeneïtat de les diferents categories de materials ar-
queològics recuperats.
Per tal de poder conèixer de manera més detallada la dinàmica del rebliment
d’aquesta estructura, emprarem les anàlisis pol·líniques com a eina metodo-
lògica. L’arqueopalinologia té moltes aplicacions pràctiques, a part del co-
neixement de la paleovegetació i del paleoclima; a més, permet també, per
exemple, visualitzar el procés de sedimentació d’un determinat lloc. 
Fins a l’actualitat, la totalitat d’estudis pol·línics realitzats a la Vall d’en Bas
s’han orientat a la reconstitució de la vegetació i els climes del passat. En
aquest treball de recerca aplicarem una nova proposta metodològica, enfo-
cant les anàlisis pol·líniques cap a estudis tafonòmics, que ens permetin inci-
dir en les dinàmiques de formació i alteració dels jaciments i estructures
arqueològiques.
Amb l’objectiu de disposar d’una base de referència amb què comparar els re-
sultats que obtindrem, es presenta a continuació una síntesi dels estudis pol·lí-
nics i dels resultats obtinguts fins al moment per a la Vall d’en Bas i per al
jaciment de la Dou. Aquests es compararan posteriorment amb els obtinguts
de manera concreta pel retall, per tal de poder inferir si aquesta estructura pre-
senta o no una dinàmica específica.
2.4.1. La recerca paleopalinològica de la zona durant el Bronze Final
La recerca paleopalinològica a la regió es va iniciar els anys 60, a partir de
l’estudi del dipòsit del Pla de l’Estany realitzat per Josefa Menéndez Amor,
investigadora del CSIC a Madrid. 
El dipòsit del Pla de l’Estany (Sant Joan les Fonts) es localitza en una de-
pressió de 6ha, envoltada per tres cons volcànics (Estany, Gengí, Bellaire) i
formada per terres sedimentàries del Terciari, riques en fang i sediments rics
en matèria orgànica. Les característiques sedimentàries es vinculen amb el
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final de l’últim òptim climàtic (BURJACHS, 1994). La importància principal
del dipòsit rau en el fet que la seqüència holocènica data des de 3470 anys BP
fins a l’actualitat, i és un dels pocs dipòsits que es coneixen amb una seqüèn-
cia cronològica tan llarga. 
L’any 1993, Francesc Burjachs va analitzar un altre sondeig en aquest indret.
Els resultats d’aquesta anàlisi (BURJACHS, 1994) mostraven que durant l’Edat
del Bronze, quan el clima era temperat i humit, el pol·len arbori era molt im-
portant (71-85%): dominaven el roure (Quercus caducifoli) (32-45%) i l’a-
vellaner (Corylus avellana) (6-21%). Per altra banda, cal destacar una baixa
presència d’avet (Abies alba) (3,4-11%), de faig (Fagus sylvatica) (0,3-5%)
i de bedoll (Betula) (0,4-2,8%). La vegetació predominant consistia en un
bosc de roure, boscos de pins, boscos de ribera i herbàcies (15-29%).
Durant el Bronze Final apareix Cerealia (0,1-0,9%) i un alt percentatge d’es-
pècies arbòries (60-75%) amb Quercus caducifoli (23-38%). Encara continua
la presència d’alguns taxons arboris i herbacis com en el Bronze, i la presèn-
cia de Fagus comença a incrementar-se (0,6-6%).
En la primera Edat de Ferro, durant la transició entre el Subboreal i el Sub-
atlàntic, s’incrementen el Fagus (2,9-10,9%), i l’Ulmus (0,9-4,2%) i dismi-
nueix la presència de Cerealia. Els Quercus caducifolis també decreixen, però
hi ha un increment del Pinus (3,2-19,4%) i de l’Ericaceae (0,9-4,8%). Plan-
tago s’incrementa, coincidint amb l’increment també de Pinus i Ericaceae.
En conclusió, durant el Subboreal, els Quercus caducifolis eren abundants i
típics de la vegetació potencial de la regió, juntament amb la presència de
Corylus (Burjachs, 1994).
L’any 2007, Isabel Expósito i Francesc Burjachs (EXPÓSITO, BURJACHS, 2007)
van realitzar diferents anàlisis pol·líniques en diferents jaciment arqueològics
de la Vall d’en Bas: la Dou-2, la Dou i la Serra.
La Dou-2 correspon a l’excavació de la zona de la Dou duta a terme l’any
2005 i de la qual es van recuperar diversos carbons vegetals, corresponents a
troncs cremats de dimensions considerables. La datació dels dos carbons ve-
getals va donar una cronologia del Bronze Final.
Pel que fa al jaciment de la Serra, es van analitzar 7 mostres, 3 de les quals
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vinculades al Bronze i la resta a cronologies diferents. Seguidament, s’expo-
sen les característiques de les mostres analitzades de la Dou-2 i la Serra, ja que
cronològicament aporten informació important per tal de contextualitzar pa-
leoecològicament les anàlisis realitzades en el retall de la Dou.
Els resultats de la Dou-2 són bastant pobres, atès que la concentració pol·lí-
nica és de 15 grans de pol·len per gram de sediment; la diversitat taxonò-
mica també és molt baixa, tan sols es van poder identificar 7 taxons
pol·línics.
Tot i que els resultats no permeten realitzar una interpretació paleoecològica
vàlida, permeten indicar un context climàtic de tipus temperat i la presència
d’espècies de pins (Pinus spp.) alzines i/o garric (Quercus ilex, Quercus coc-
cifera.) i ginebre (Juniperus sp.) com a taxons arboris. En canvi, no s’ha
pogut identificar cap taxó arbustiu, però sí herbacis: artemísies (Artemisia),
gramínies (Poaceae), apiàcies (Apiaceae) i quenopodiàcies (Chenopodia-
ceae).
En relació a l’anàlisi dels NPP (pal·linomorfs no pol·línics), s’identifiquen
tipus que es relacionen amb processos de sedimentació ràpida (Pseudoschi-
zaea), relacionats amb episodis pluvials (Rivularia), i altres tipus de fongs,
zoorestes i ‘indefinits’ (EXPÓSITO, BURJACHS, 2007).
En el jaciment de la Dou pròpiament dit es van analitzar 8 mostres de sedi-
ment. Tot i emmarcar-se en el període Neolític Antic, també son molt presents
les restes algals i la Pseudoschizaea. 
En relació al jaciment de la Serra, tornen a aparèixer valors baixos pel que
fa a la cronologia del Bronze Final: la concentració pol·línica és de 116 grans
per gram de sediment i els taxons identificats són 13.
No es va poder identificar cap taxó arbori o arbustiu, i d’herbaci només s’han
identificat les gramínies (Poaceae). En relació a les falgueres, s’han trobat les
‘espores monoletes’ i del gènere Polypodium. A més, s’ha documentat un
briòfit (Riccia). Les algues són Gloeotrichia, Rivularia i altres d’indetermi-
nades. En relació a les zoorestes, la majoria són “pèls” (partícules d’àcars).
Quant als NPP ‘indefinits’, cal destacar la presència notable de Pseudoschi-
zaea (20 grànuls / gr. de sediment sec) el “tipus 303” i “protistes”.
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A partir d’aquests resultats, es proposa que els dipòsits d’on es varen ex-
treure les mostres de sediment analitzades s’haurien format a partir d’entra-
des ràpides de sediment, probablement per pluges torrencials, que haurien
creat també embassaments d’aigua i condicions d’humitat generalitzada (EX-
PÓSITO, BURJACHS, 2007).
2.4.2. Síntesi general dels resultats obtinguts a partir de les anàlisis pol·lí-
niques a la Vall d’en Bas per cronologies del Bronze Final
Sintetitzant totes les anàlisis fetes fins ara, Francesc Burjachs realitza una ex-
posició de la paleovegetació i del paleoclima durant el Bronze Final (BUR-
JACHS 2009; ALCALDE et al., 2009): en el Bronze Final a la Vall d’en Bas hi
havia boscos de caire atlàntic, com les rouredes a les parts baixes i les fage-
des i avetoses a les parts altes de les muntanyes. A les planes inundades, la ve-
getació es caracteritzava per boscos de ribera, amb salzes, verns, oms, etc.
Les pluges no eren molt abundants, i això es veu en la reculada de les avella-
noses i l’augment d’alzinars. També es detecta una major destrucció dels bos-
cos per l’augment demogràfic que es produeix i per la necessitat  de llenya
com a combustible i material constructiu. A part de la destrucció dels boscos
a causa de la tala d’arbres, la presència d’herbàcies assenyala també l’ober-
tura d’aquests boscos amb el fi de ser ocupats per a l’assentament de nous
poblats, per a l’agricultura i per a la ramaderia. Els indicadors que assenya-
len les activitats agrícola-ramaderes són els cereals, les artemísies, els blats,
les gramínies, els plantatges, les asteràcies, i també  la liana de la vinya, l’an-
cestre silvestre de les varietats de vinya actualment cultivada.
Pel que fa a la climatologia, es caracteritza per un clima de refrescament, evi-
denciat pels dipòsits de torba que es formen a les planes a conseqüència del
desgel a les muntanyes, on devia nevar molt més que en l’actualitat.
3. Les anàlisis pol·líniques com a mitjà per a l’estudi de la interacció so-
cietat-medi
Un dels objectius principals del treball és avaluar com l’estudi del contingut
de les estructures arqueològiques, a partir de les anàlisis pol·líniques, ens pot
ajudar a caracteritzar la dinàmica de formació, d’ús i d’abandó d’aquestes es-
tructures. En aquest apartat s’exposa el marc teòric on s’enquadren els estu-
dis palinològics.
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La realitat social no té sentit sense el suport físic on es desenvolupa (REVE-
LLES, 2013). El suport físic és el geosistema, entès com el sistema natural on
es produeixen i reprodueixen les formacions socials, i es constitueix per ele-
ments biòtics i abiòtics, els quals són modificats a mesura que l’ésser humà
incideix sobre ells. Per tant, les societats interactuen amb el medi, en tant que
aquest és també realitat social i, per conèixer aquestes relacions, s’ha d’inte-
grar el medi també com a àmbit d’estudi a l’hora d’abordar qüestions rela-
cionades amb les societats humanes.
Per tal de poder discernir sobre si els canvis en el medi ambient en el passat
van ser naturals o antròpics – o ambdues coses a la vegada- s’ha de dur a
terme un estudi multidisciplinar, a partir de les ciències relacionades amb l’ar-
queoecologia.1 En aquest sentit, una de les subdisciplines encarregades d’es-
tudiar l’evolució de la vegetació i les relacions entre el medi i les poblacions
humanes en el passat, és l’arqueobotànica. Com a disciplines arqueobotàni-
ques trobem l’antracologia, la carpologia, la palinologia i l’estudi dels mi-
dons, fitòlits, fibres, fongs, diatomees i teixits parenquimatosos.
Una manera de poder estudiar arqueològicament el medi o el paisatge és a
partir de les restes botàniques recuperades en els jaciments arqueològics. En
concret, les restes botàniques que aporten més informació relacionada amb
el clima i el paisatge en el passat són les restes pol·líniques. 
La Paleopalinologia Arqueològica o Arqueopalinologia és la branca de la pa-
linologia encarregada de la identificació de grans de pol·lens i espores fossi-
litzats en sediments arqueològics, així com de la interpretació dels resultats
derivats d’aquesta identificació (LÓPEZ SÁEZ et al., 2003).
L’arqueopalinologia, partint del principi de l’uniformitarisme mediambien-
tal, permet conèixer les condicions climàtiques de l’època en què es fa l’es-
tudi, de les espècies animals i vegetals, la manera com la societat va utilitzar
els recursos de què disposava i la manera com ha anat modificant el medi am-
bient del seu entorn en diferents períodes històrics. Així doncs, es podria en-
Arqueoecologia: Estudi de la relació dialèctica entre organització social i geosistema, amb l’ob-
jectiu tant d’aproximar-se a les condicions mediambientals en què determinats grups es van des-
envolupar, com als efectes causats sobre el medi físic per part de les pràctiques polítiques i/o
econòmiques desenvolupades per les comunitats humanes: REVELLES, 2013.
1
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tendre també l’arqueopalinologia com una ciència que estudia les relacions de
les societats humanes antigues amb el medi ambient.
En els anys 20 i 30, alguns arqueòlegs europeus van començar a utilitzar les
anàlisis palinològiques com a eina per a la datació dels jaciments arqueolò-
gics, relacionant els espectres pol·línics de jaciments arqueològics amb es-
pectres pol·línics de dipòsits naturals.
Iversen, als anys 40, és qui dóna un impuls a la palinologia aplicada a l’ar-
queologia, quan precisa la introducció de l’agricultura al nord d’Europa i es-
tudia de quina forma van alterar les societats passades el medi ambient amb
la introducció de noves espècies vegetals, de les quals aconsegueix molta in-
formació. Tot i que la palinologia és una ciència relativament jove, és també
una de les més desenvolupades i especialitzades en l’arqueobotànica (BUR-
JACHS, 1992).
Així doncs, tenint en compte que les anàlisis pol·líniques mostren com va ser
la vegetació en el moment estudiat, l’arqueopalinologia permet conèixer l’evo-
lució de la cobertura vegetal, la modificació antròpica de l’ambient i la migra-
ció d’espècies. En concret, presenta una sèrie de qüestions, com la desforestació
del voltant d’un jaciment, la seva antropització i l’enriquiment dels sòls amb nu-
trients, la utilització selectiva d’alguna espècie, l’existència d’una cabana ra-
madera, la introducció d’espècies exòtiques així com l’establiment de cultius,
el grau de contaminació de les aigües, l’evolució temporal del trofisme, la uti-
lització selectiva del foc, l’origen natural o antròpic dels incendis, la relació
entre els períodes de sequedat i humitat, el nivell de circulació de l’aigua, la va-
riació del nivell de la capa freàtica, el grau d’erosió, i fins i tot el mateix nivell
d’antropització d’un jaciment, en el sentit de poder quantificar el seu grau d’o-
cupació i les fases d’abandonament (LÓPEZ SAEZ et al., 2003). 
També cal destacar que l’anàlisi palinològica no solament engloba els grans
de pol·len, sinó que també analitza els palinomorfs no pol·línics (PNP o NPP
Non-pollen palynomorphs), els quals ens aporten informació molt detallada
per a la coneixença de les condicions mediambientals locals.
Les tres variables utilitzades perquè una anàlisi palinològica sigui vàlida són
la diversitat taxonòmica, la pollen sum i la concentració pol·línica (LÓPEZ
SAEZ et al., 2003):
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La pollen sum és el nombre de grans de pol·len terrestres comptats en cada
mostra. Els grans de pol·len que no es poden identificar per mala preservació
es consideren ‘indeterminables’ i, si la quantitat d’indeterminables supera el
50% de la pollen sum, l’anàlisi pol·línica no es considera ni vàlida ni repre-
sentativa. Com hem dit, un altre criteri per avaluar la representativitat d’una
mostra és la concentració pol·línica, sobretot si és inferior a 1000 grans/gram
de sediment.
Per considerar estadísticament fiable un espectre pol·línic en contextos ar-
queològics, hi ha convergència d’opinions: 200-300 pòl·lens (BARKLEY, 1934;
MARTIN, 1963), 200-300 pòl·lens (CLARY, 1989), 150-300 pòl·lens (BURJACHS,
1990).
Pel que fa a la diversitat taxonòmica, un espectre es considera vàlid quan és
superior  de 20 taxons pol·línics.
En resum, per tal que un espectre pol·línic es pugui considerar vàlid, fiable o
representatiu, cal que siguin presents entre 200-300 grans de pol·len, amb una
presència mínima de 20 taxons, i un percentatge d’ “indeterminables”  infe-
rior al 50% del total (SÁNCHEZ GOÑI, 1993).
4. Proposta metodològica
En aquest apartat es descriuen els diferents procediments i fases de treball se-
guides per a la consecució dels objectius fixats, i es fa  incidència en les di-
ferents tècniques i criteris aplicats.
4.1 Mostreig
El treball de mostreig és un dels passos més importants de tot el procés. A l’hora
de realitzar el mostreig vertical del perfil estratigràfic s’han de tenir diferents
qüestions en compte (ALONSO et al., 2003), com utilitzar contenidors estèrils per
evitar la contaminació de la mostra i el contacte directe amb les mans.
En el cas del retall del perfil de la Dou, (fig. 5), es van extreure 22 mostres de
sediment, des de la base del perfil fins a les capes més superficials (3’10 m
aproximadament), amb una mostra a cada 10 cm, des del nivell III. A partir
del nivell IV, el mostreig es va fer a cada 5 cm (figures 19 i 20), ja que es va
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decidir augmentar la resolució en els nivells
arqueològics que presenten una menor po-
tència estratigràfica. El nivell III, per ser
posterior a l’estructura i presentar una po-
tència de més d’1 metre, es va mostrejar
amb una menor resolució.
4.2 Tractament dels sediments
Una vegada s’ha recollit el sediment ne-
cessari, cal tractar-lo seguint una sèrie de
processos físicoquímics per tal d’aïllar les
restes palinològiques de la matriu sedimen-
tària: aquest procés s’ha realitzat a partir de
la tècnica de Goeury/Beaulieu (1979) mo-
dificada parcialment per Burjachs et al.
(2003). Les mostres es van tractar al labo-
ratori de palinologia de l’IPHES a Tarra-
gona, amb el suport i control d’Isabel
Expósito i Francesc Burjachs. 
A continuació, es presenta resumidament el
protocol a seguir: 
Per tal d’iniciar el procés, amb la finalitat d’eliminar els carbonats del sedi-
ment, s’afegeix progressivament àcid clorhídric (HCl diluït al 50%) en el se-
diment fins que l’àcid ja no reacciona (fig. 6).
Quan la reacció de l’àcid ha acabat, es filtra la barreja dels gots de precipitat
mitjançant tamisos de malla 0,5 i s’eliminen aquells residus que no s’han di-
luït. Seguidament, s’equilibra el pes dels tubs per tal de poder-los introduir a
la centrífuga i eliminar el sobrenedant.
Seguidament, s’afegeix hidròxid sòdic o potàssic, prèviament diluït al 10%
(NaOH o KOH), i es posen els tubs al bany maria. Posteriorment, s’equilibren
i es centrifuguen els tubs, es decanta el sobrenedant i es torna a iniciar el cicle
de rentats, fins que, una altra vegada, el sobrenedant és transparent. Aquest
procés, doncs, permet la dissolució dels àcids húmics.
Fig. 5. Perfil mostrejat. Fotografia:
Maria Saña
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Continuant amb el procés, s’afegeixen
30 ml de Licor de Thoulet, s’homoge-
neïtza i es centrifuga. Es decanta el so-
brenedant a la unitat d’aspiració, on es
col·loca un filtre de fibra de vidre per
tal d’atrapar el residu pol·línic.
Els filtres de fibra de vidre s’intro-
dueixen dins d’uns altres tubs i s’hi
afegeix àcid fluorhídric diluït al 70%. 
Per acabar el procés, s’afegeix àcid clorhídric al 50%. Es renta diverses vega-
des i, quan s’ha acabat l’última decantació, es posen els tubs cap per avall per
deixar caure l’aigua sobrant.  A cada tub s’hi afegeix glicerina fenolada (100 ml)
diluïda amb aigua destil·lada, s’homogeneïtza i, amb una micropipeta, s’ab-
sorbeix la quantitat necessària i s’anota a la fitxa. El residu que queda es guarda
en microtubs (eppendorf) o es munta directament al portaobjectes.
Per tal de muntar les mostres (fig.
7), es mesura el residu amb una pi-
peta i es decanta a un portaobjectes
etiquetat. Seguidament, s’hi afe-
geix un cobreobjectes i es segella
amb histolaque. Es deixen assecar
les mostres un cert temps i ja es pot
procedir a realitzar el comptatge.
4.3 Comptatge pol·línic
Una vegada preparades les mostres, cal procedir a realitzar la determinació i
el comptatge pol·línic tot fent ús del microscopi. 
És convenient també comptar amb col·leccions de referència de pol·len actual i
antic, claus dicotòmiques o manuals2 (ja sigui de pol·len, espores, fongs, etc.) per
tal que es pugui realitzar una comparació del palinomorf visualitzat en el micros-
copi i el taxó o tipus de palinomorf real, per així poder realitzar una correcta iden-
tificació.
Fig. 6. Gots de precipitat. Fotografia: Sandra Picart
Fig. 7. Muntatge de les mostres. Fotografia :Sandra
Picart
Llibres d’identificació palinològica recomanats: REILLE, M., 1992; MOORE, WEBB I CO-
LLINSON, 1991.
2
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4.4. Representació gràfica
Per tal de representar gràficament els resultats, hem realitzat el diagrama pol·línic
amb el programa Tilia, un programari de tipus full de càlcul i de gràfics, origi-
nalment desenvolupat per produir diagrames estratigràfics de pol·len. 
S’introdueixen les dades resultants del càlcul3 de la concentració pol·línica en el
programa Tilia, el qual permetrà obtenir el diagrama del següent apartat. 
5. Resultats de les anàlisis pol·líniques realitzades al retall de la Dou
Es descriuen en aquest apartat el resultats obtinguts una vegada aplicada la me-
todologia descrita en el capítol anterior.
Una vegada realitzat el comptatge dels palinomorfs, el diagrama obtingut és el se-
güent:
La qüestió més remarcable del diagrama pol·línic (fig. 8) és l’ínfima presèn-
cia de pol·len a les mostres extretes del retall del jaciment de la Dou analit-
zat. Per aquesta raó, no es pot realitzar una interpretació global del
paleoambient, però el que sí que es pot avaluar és la presència d’alguns dels
taxons com Pinus, Corylus, Quercus ilex-coccifera, Phillyrea, Poaceae, Che-
nopodiaceae, Asteraceae tubuliflora, Filipendula i Plantago.
Figura 8. Diagrama pol·línic de les mostres extretes del perfil del retall expressats en concentració pol·lí-
nica: grans/g i NPP/g
Gràcies a la següent operació matemàtica es pot calcular el percentatge de concentració pol·línica:
CP=l x Tn x c vx Vp
3
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En general, el que ha aparegut en més quantitat han estat els NPP (palino-
morfs no pol·línics) com les protistes i Pseudoschizaea (hialines indefinides),
Rivularia (resta algal) i el tipus HdV-52 (zooresta). Els altres NPP minorita-
ris són les espores monoletes i triletes, tipus cf. HdV-128 (hialina indefinida),
Spirogyra (resta algal), hiphae, Dyctioconidies (TM-329), Phragmospores
(fongs) i tipus HdV-36a (zooresta). Cal destacar, també, que s’han trobat al-
guns pòl·lens indeterminables en els nivells IVa, VII i VIII.
Per altra banda, la major part de palinomorfs s’han localitzat en els estrats in-
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Taula 1. Descripció de cada nivell, dels pòl·lens i dels NPP
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Per altra banda, els nivells on han aparegut més taxons pol·línics han estat el
VII i el VIII (terrassa fluvial). On han aparegut més NPP ha estat als nivells
IVa i IV, en els quals es detecta la major presència de material arqueològic.
S’observa, en les taules anteriors (taules 1 i 2), que cap de les mostres analit-
zades arriba a 20 taxons presents, i la suma pol·línica i la concentració pol·lí-
nica tampoc no arriben als valors establerts per tal que l’estudi pugui
considerar-se representatiu. Per tant, l’anàlisi palinològica realitzada en el re-
tall de la Dou no és ni representativa ni vàlida per poder fer una interpretació
paleoambiental al voltant del jaciment. 
6. Discussió dels resultats
El dipòsit sedimentari de la Dou estudiat en aquest treball es caracteritza per
la mala preservació de les microrrestes vegetals, amb una esterilitat pel que
fa a l’anàlisi pol·línica. Es pot confirmar una esterilitat parcial en el sediment,
Taula 2. Resultats de la variabilitat taxonòmica, suma pol·línica i concentració pol·línica de cada mostra
Fig. 9. Fotografies de pol·len de les anàlisis de la Dou (d’esquerra a dreta): Chenopodiaceae, Pinus, Philly-






M8      M12     M14     M17 M19 M20     M21    M22
0            3 0 2 2 2           7 3
0            3 0 2 2 2          12          9
0         0,63         0 0,66 0,45      3,09      4,85     6,70
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atès que la màxima concentració pol·línica es detecta en el nivell VIII, amb
6’7 grans de pol·len per gram de sediment. 
Com s’assenyala en l’article (LÓPEZ GARCIA et al. 2002) «muchas han sido las
muestras palinológicas procedentes de contextos arqueológicos que hemos
estudiado, y una gran parte de ellas han resultado estériles». Però, malaura-
dament, la majoria de les anàlisis palinològiques negatives mai no es publi-
quen. 
Francesc Burjachs (2009) va realitzar anàlisis pol·líniques a la Dou-2, jaci-
ment de la mateixa cronologia que el retall analitzat, i va concloure que les
dades obtingudes eren també molt pobres per poder realitzar una interpreta-
ció vàlida del paleopaisatge.
Freqüentment, els estudis palinològics fallits es realitzen en jaciments ar-
queològics i paleontològics a l’aire lliure, en coves i en abrics, tot i que en
aquests dos últims llocs la preservació del pol·len sol ser major que a l’aire
lliure. La majoria de jaciments a cel obert estèrils corresponen cronològica-
ment a l’Holocè i són aquells jaciments amb capes de sorres i de graves, amb
nivells d’argiles vermelles, amb ambients salins, amb zones humides amb for-
tes dinàmiques geomorfolòqiues o amb sediments on el pH és baix. A més,
l’activitat d’insectes, cucs de terra, arrels o oxidació, també són fenòmens que
alteren la preservació dels palinomorfs (CARRIÓN et al., 2009).
A partir de la corrosió, oxidació, degradació, danys mecànics, etc. l’exina
pol·línica, formada per esporopol·lenina, es va deteriorant, tot i ser extrema-
dament resistent (LEBRON et al., 2010).
De fet, un projecte ben dissenyat no hauria de produir un resultat completa-
ment negatiu, ja que sempre hi ha l’oportunitat per aprendre alguna cosa (CA-
RRIÓN et al., 2009). En aquest sentit, l’absència de restes de pol·len i espores
aporta una informació important per entendre els processos de formació del
jaciment i de rebliment d’una macroestructura d’aquest tipus.
Així doncs, els resultats d’aquest estudi no són completament negatius, atès
que podem arribar a treure’n algunes conclusions, com la presència de dife-
rents taxons pol·línics que apunten alguns trets aproximats de la vegetació
que hauria existit en un moment determinat. Així, podem afirmar que a l’en-
torn proper del jaciment, en els episodis de rebliment del retall, hi havia la
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presència de boscos, camps i pastures (Pinus, Corylus, Quercus ilex-cocci-
fera, Phillyrea, Poaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae tubuliflora, Filipen-
dula i Plantago) tal i com ho indiquen els treballs de Burjachs (1994) realitzats
en el dipòsit del Pla de l’Estany.
No obstant això, els NPP (palinomorfs no pol·línics) juguen un paper molt
important per corroborar o mostrar les condicions ecològiques dels sediments
analitzats (COOK et al., 2014). Així doncs, la informació que aporten els NPP
pot ajudar a aclarir les condicions de rebliment del retall de la Dou durant el
Bronze Final. 
Els palinomorfs no pol·línics són microfòssils composats per esporopol·le-
nina o ‘chitin’ (TRAVERSE, 1988; MEDEANIC et al., 2008). Són més resistents
a la corrosió i a l’oxidació que els pol·lens i les espores; a més, no es des-
trueixen durant el procés de tractament químic de les anàlisis palinològiques
i, per tant, el seu estudi és bàsic per intentar conèixer les condicions de rebli-
ment del retall de la Dou. Així doncs, la interpretació que es pot realitzar d’al-
guns d’aquests NPP en relació a la dinàmica d’us, rebliment i abandó del retall
de la Dou és la següent:
- La Concentricystis o Concentricystes (CHRISTOPHERY, 1976; SCOTT,
1992) o Pseudoschizaea (SCOTT, 1992) és una microrresta d’origen in-
definit que es troba sovint en les anàlisis de diversos tipus de sòls i se-
diments del Quaternari, sobretot en dipòsits i sediments lacustres (TANG
et al, 2013). La Pseudoschizaea (fig. 10) podria ser un indicador de
climes càlids amb temporades locals d’assecament (SCOTT, 1992). Al-
guns autors (PANTALEÓN et al., 1996) pensen que són espores d’origen
indeterminat i que, recurrentment, es troben associades a fenòmens
d’erosió del sòl. Alguns autors ho relacionen amb zones humides d’ai-
gua dolça (MONTOYA et al., 2010) com
pantans i rius (TRAVERSE, 2010). També
en la mateixa línia (TANG et al., 2013)
es relaciona amb zones d’habitats pa-
lustres o aiguamolls tan naturals com
artificials. Altres articles (CHAPA et al.,
2013) relacionen aquest microfòssil
amb processos erosius i de sedimenta-
ció ràpids. Fig. 10. NPP de la Dou: Pseudoschi-
zaea. Fotografia: Sandra Picart
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- L’Spirogyra és un tipus d’alga verda que es troba freqüentment en
zones d’aigua dolça (COOK et al, 2014) i és, per tant, un indicador de
condicions humides (KAAL et al., 2013). També s’associa a aigües es-
tancades, riques en matèria orgànica, poc profundes i, en ocasions, de
caràcter alcalí (VAN GEEL et al., 1981).
- L’alga Rivularia es relaciona amb ambients eutròfics, amb alta pre-
sència de nutrients (MEDEANIC, 2008).
- Els Hyphae són fongs que es troben sovint entre els intervals dels se-
diments. Una alta freqüència d’aquest palinomorf és probablement sug-
gestiu de zones pantanoses o inundades. L’alta presència d’aquest fong
indica alta concentració orgànica i períodes de tempestes o riuades (LI-
MAYE et al., 2007).
- La cf. HdV-128b (fig. 11) s’associa a
l’increment d’algues, sovint relacionat
amb nivells mitjans de nutrients, és a dir,
a condicions mesotròfiques (LAINE et al.,
2010). Així doncs, aquest palinomorf
també indica condicions ambientals hu-
mides. 
- L’HdV-52 són pèls de microorganismes
i l’HdV-36a són restes d’extremitats d’àcars (CUGNY, 2011).
Per tant, utilitzant aquests indicadors mediambientals, podem realitzar una
interpretació a partir de la informació que ens aporten els palinomorfs no
pol·línics: s’observa que en el retall apareixen indicadors, els quals mostren
que el seu rebliment podria estar vinculat a l’avinguda dels llims que carac-
teritzen els diferents nivells per mitjà de l’aigua, la qual crearia petits bassals
d’aigua estancada i rica en matèria orgànica.
A partir d‘aquestes dades, proposem la següent interpretació en relació a la di-
nàmica de rebliment del retall de la Dou: 
- En el nivell VIII o nivell de terrassa fluvial, trobem una major quantitat
de pol·len de Poaceae i, per tant, interpretem que aquest tipus de pol·len,
procedent d’àrees de pastures, es va anar dipositant a la terrassa fluvial. 
Fig. 11. NPP de la Dou: cf. HdV-
128b. Fotografia: Sandra Picart
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- Encara que també amb valors molt baixos, a la terrassa i al nivell VII
hi ha una major importància relativa de microrrestes, que mostren una
formació dels estrats més pausada i relacionada amb aquestes avingu-
des d’aigua.
- En el nivell VII i fins al IV, hi ha una presència significativa de cerà-
mica caracteritzada per acanaladures i perfils carenats, cosa que permet
contextualitzar el moment de l’abandonament del poblat durant el
Bronze Final. En aquests nivells, també es van documentar objectes
metàl·lics de bronze d’ús ornamental i restes de fosa. També es troben
moltes cendres i carbons relacionats amb l’estructura de fusta carbo-
nitzada en el nivell IVa. Aquesta estructura es va cremar i va caure o la
van dipositar al fons del retall. De fet, és fins al nivell IVa on s’han
analitzat alguns NPP relacionats amb l’erosió i la sedimentació ràpida.
Per altra banda, la major absència de palinomorfs en l’estrat IV i IVa
es relaciona amb l’acció del foc, el rebliment antròpic i l’amortització
de materials ceràmics i de fauna, etc. 
Els resultats de l’anàlisi pol·línica a nivell ambiental, com hem dit abans, són
molt pobres, i no permeten realitzar interpretacions paleoecològiques. No obs-
tant això, alguns dels taxons estudiats en l’anàlisi pol·línica corresponen exac-
tament amb els taxons identificats de la Dou-2 i la Serra, de l’anàlisi realitzada
per Isabel Expósito i Francesc Burjachs (2007).  A més, Burjachs (2009) re-
alitza una interpretació del paleoambient a la Vall d’en Bas durant el Bronze
Final que es correspon també amb algunes de les espècies arbòries, arbusti-
ves i herbàcies analitzades en aquest treball. Si bé no podem realitzar una in-
terpretació global a nivell ambiental, els resultats de l’anàlisi segueixen la
línia interpretativa realitzada per Burjachs (2009).
A nivell tafonòmic, relacionant-ho amb els estudis d’I. Expósito i F. Burjachs
(2007) realitzats a la Dou-2 i a la Serra, podem veure que els sediments d’on
s’ha extret el pol·len, de cronologia Bronze Final, tenen unes mateixes ca-
racterístiques, les quals no permeten la preservació del pol·len. Seguint
aquesta qüestió, Expósito i Burjachs proposen una interpretació de sedimen-
tació ràpida en els dipòsits analitzats i, per altra banda, ho relacionen amb
episodis de riuades. En relació a aquest aspecte, cal remarcar que tant l’ho-
mogeneïtat del material arqueològic com les característiques dels sediments
apunten cap a un rebliment realitzat en un espai curt de temps i es registren
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un nombre significatiu d’elements que remunten, fet que demostra un elevat
grau d’integritat del conjunt. La caiguda de l’estructura de fusta cremada i la
presència important de residus de combustió i de diversos elements termoal-
terats relacionats amb la construcció, també donen suport a la possible exis-
tència d’un incendi. L’abandonament del poblat o de l’estructura en particular
hauria pogut estar provocada o condicionada, doncs, per algun esdeveniment
sobtat d’índole natural.
Una altra possibilitat és que l’incendi de l’estacada s’hagués realitzat per
amortitzar l’estructura; així també s’explicaria l’amortització del material tro-
bat en el retall.
Tot i la falta d’estructures arqueològiques que directament permetin incidir en
les característiques d’un possible poblat d’aquesta cronologia en aquesta àrea,
el contingut del retall probablement demostraria la seva existència. 
Els resultats obtinguts a partir de les anàlisis pol·líniques evidencien que el re-
tall s’hauria reomplert probablement de manera ràpida. El fet que les dades
pol·líniques del sondeig de la DOU-2, la Serra i el mateix retall analitzat en
aquest treball evidenciïn la presència de pràcticament els mateixos elements,
avala també aquesta hipòtesi, demostrant que aquests possibles esdeveniments
naturals, que haurien donat com a resultat forts episodis de sedimentació, amb
incendis i riuades, haurien afectat una àrea extensa de la Vall d’en Bas.
7. Conclusions
L’aplicació de les anàlisis pol·líniques no solament permet conèixer les condi-
cions mediambientals dels jaciments arqueològics, sinó que també permet rea-
litzar una aproximació a altres qüestions relacionades amb problemàtiques no
mediambientals. L’objectiu fixat en aquest treball és intentar aproximar-se a les
condicions de rebliment de les estructures arqueològiques a partir de l’aplica-
ció de les anàlisis pol·líniques. L’estructura analitzada ha estat el retall del ja-
ciment de la Dou, localitzat a Sant Esteve d’en Bas (la Garrotxa). La hipòtesi
sobre la qual es treballa actualment és la possible existència d’un fossat a la
zona que s’ha estudiat en aquest treball. Tanmateix, únicament les futures in-
tervencions arqueològiques permetran corroborar aquesta hipòtesi. En l’avi-
nentesa que aquesta estructura es tractés realment d’un fossat, estaríem parlant
de l’únic fossat de cronologia del Bronze Final en el nord-est peninsular.
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Com s’ha exposat en diverses ocasions en aquest treball, l’arqueopalinologia
no solament es basa en l’estudi dels grans de pol·len i espores, sinó que també
analitza els palinomorfs no pol·línics. Són precisament aquests NPP els que
han aportat la informació més interessant i rellevant per a l’estudi de la pro-
blemàtica plantejada en aquest treball.
Una vegada documentada la mala preservació dels palinomorfs, el treball es
va orientar  cap a conèixer la causa o causes d’aquesta mala preservació, i ha
estat possible proposar tres factors com a causals:
1. Un dels principals factors de la poca presència de pòl·lens és el
rebliment ràpid del retall. El pol·len no va tenir temps de diposi-
tar-se en el sòl de l’estructura, ja que el rebliment es va realitzar
en un lapse temporal molt curt.
2. Per altra banda, l’existència de nivells de capes de cendra i car-
bons mostra que la preservació dels palinomorfs és molt difícil,
atès que la oxidació que provoca el foc no permet la seva conser-
vació  (ALONSO et al., 2003).
3. Finalment, a falta encara de la realització d’estudis edàfics, s’ha
de contemplar la possibilitat que la mala conservació derivi de la
pròpia qualitat del sòl.
En base a aquestes consideracions i a partir de totes les dades exposades al
llarg del treball, es proposa que la dinàmica de rebliment del retall de la Dou
hauria pogut ser la següent:
En algun moment del Bronze Final, la hipotètica estructura conformada per
una estacada va deixar de realitzar el seu ús i, en aquest moment, es va co-
mençar a utilitzar com a abocador, atès que es va reomplir de diferents mate-
rials arqueològics com materials ceràmics, estructures de fusta carbonitzades,
materials metàl·lics i restes faunístiques. Amb l’abandonament, l’estructura va
patir diferents processos d’erosió i sedimentació, probablement relacionats
amb l’aigua, ja fossin tempestes, riuades o moviments de terres, que van aca-
bar per segellar l’estructura.
En conclusió, a nivell metodològic s’ha vist com l’aplicació de les anàlisis
pol·líniques, a l’hora d’abordar la qüestió de la dinàmica de rebliment de les
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estructures arqueològiques, ha donat uns resultats molt positius. Per tant, en
aquest treball s’ha vist l’aplicació pràctica de la palinologia a l’hora d’abordar
temes relacionats no solament amb qüestions estrictament paleoambientals.
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